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ABSTRACT. The present study is a short introduction in the theory
of the fuzzy sets. It also presents some. aspects of the application of
the fuzzy logics in founding the decision-making process related to
the firm’s management. In the end there are presented some average
operators that express the idea of compromise in making a decision.

1 Introducere

Teoria multimilor fuzzy a fost-dezvoltatd incepand din anii '60, ca raspuns
la insuficienta consistenta a rationamentelor deterministe de tipul "DA" sau
"NU "4 incercandu-se formalizarea unor rationamente de tipul "Mai mult sau
mai putin”

In logica clasica, propozitiile pot fi adevirate sau false, neexistind
posibilitatea unor valori intermediare. In cazul abordarii unor modele
concrete, din lumea reald, s-a constatat aparitia unor situatii delicate: nu
toate sistemele reale sunt clare si deterministe (ca atare nu pot fi descrise cu
exactitate pe baza logicii clasice), iar descrierea completa a unui sistem real
necesitd o serie de informatii care nu sunt cunoscute sau furnizate complet
si, de multe ori, nu sunt intelese exact.

Astfel a aparut ca necesara utilizarea multimilor fuzzy si a logicii
rezultata din utilizarea multimilor fuzzy in locul multimilor clasice, crisp.
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2 Multimi fuzzy

Definitia 1: Fie X o multime nevida. O multime fuzzy (vaga) A este
caracterizata de cdtre functia sa de apartenentd

M1, X —>[0,1]
unde u4(x) este interpretata ca si gradul de apartenenta al elementului x in
multimea fuzzy A, pentru orice x € X.

Este evident cd A este complet determinatd de catre multimea
tuplelor A={(x, u4(x)) | x € X } si de aceea vom scrie frecvent4(x) in loc de
a(x). Familia tuturor multimilor fuzzy in X o vom nota #(x).-Daca 4={x,,
... X} este o multime finita in X, vom folosi notatia

A =,u1/x1+ +,un/x,,
unde termenul w/x;, i=1,....,n Inseamnd cd y; este’gradul de apartenentd al
lui x; in A4, iar semnul plus reprezintd reuniunea.

Sa presupunem cd o persoana vrea 'sd cumpere o masind ieftind.
"leftin" se poate reprezenta ca o multime fuzzy pe universul preturilor. De
exemplu (vezi fig.1), "ieftin" se poate interpreta:

— sub 3000 $ , masinile se pot considera ieftine, iar preturile nu sunt
prea diferentiate in ochiul cumparatorulus;,

— intre 3000 $ si 4500-$, o variatie in pret induce o preferintd usoara
(slabad) in favoarea masinii mai ieftine;

— dincolo dé 6000 $ costurile sunt prea mari (nu ne intereseaza).

t >
3000$ 4500% 6000$

Fig.1: Functia de apartenenta discreta pentru ieftin"

Definitia 2: O multime fuzzy A se numeste numar fuzzy triunghiular cu
varful (centrul) a, latime la stanga a > 0 si ldtimela dreapta f > 0, daca
functia sa de apartenenta are forma urmdtoare:
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l—a_t, daca a-a<t<a
a
t—a o
A(t)=41———, daca a<t<a+pf
0 , altfel

si se noteaza A=(a,a,p).

- T
a-o a a+p
Fig.2: Numar fuzzy triunghiular

Un numar fuzzy triunghiular cu centrul a poate fi vazut ca si cantitate
vaga: "x este aproximativ egal cu a".

Definitia 3: O multime fuzzy A se zice numar fuzzy trapezoidal cu intervalul
de tolerantd [a,b]; latimea la stanga o si latimea la dreapta f daca functia
sa de apartenentad are forma urmdtoare:

l—a—_t, daca a-a<t<a
a
1 , daca a<t<bh
A(f) = 1—’_7“, dacd a<t<b+p
0 , altfel

Un numar fuzzy trapezoidal poate fi vazut ca si cantitatea vaga "x este
aproximativ in intervalul [a,b]".
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a-o a b b+H3
Fig. 3: Numar fuzzy trapezoidal

3 Operatii cu multimi fuzzy

In aceastd sectiune extindem operatiile clasice din teoria multimilor. Sa
notam ca toate operatiile care sunt extensii ale conceptelor crisp se reduc la
semnificatia lor uzuald atunci cand submultimile fuzzy au grade de
apartenentd in multimea {0,/}. Din acest/ motiv, atunci cand extindem
operatiile la multimi fuzzy, folosim aceleasi simboluri ca si In teoria
multimilor crisp. in cele ce urmeaza, A si B sunt doua submultimi fuzzy ale
unei aceleiasi multimi clasice X.

Definitia 4: Spunem ca A este o submultime a lui B daca A(t)<B(t), oricare
arfi te X.

Definitia 5: Infersectia lui A si B este definita ca
(ANB)(=min{A(1),B(1)} =A(1) AB(1)
pentru toti te X.

ANB se poate interpreta ca "x este apropiat de a si x este apropiat de b".

A
A B

Fig. 4: Intersectia a doud numere triunghiulare fuzzy
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Definitia 6: Reuniunea lui A si B este definita ca
(AUB)()=max{A(1),Bt)}=A(1) VB(1)

pentru toti te X.

Fig. 5: Reuniunea a doud numere triunghiulare fuzzy

Definitia 7: Complementara multimii fuzzy A este definitd ca

(—A)®) =1-A()

pentru toti te X

1

A se poate interpreta‘ca "x este apropiat de a", iar A4 se poate
interpreta ca "x nu este apropiat de.a¢" sau "x este departat de a".

4

A not A

a
Fig. 6: Multimile vagi A §i ~A

Definitia 8: Submultimile fuzzy A si B se zic egale, A=B, daca ACB §i BCA,
adica daca A(t)=B(t), pentru orice te X.

Submultimea fuzzy vida a lui X este definitd ca &: X —[0,1], &(¢)=0,
pentru orice eX. Se vede ca @CA pentru orice submultime vaga 4 a lui X.
Submultimea fuzzy universala a lui X este definita ca
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Ix: X —[0,1], Ix(t)=1, pentrute X.

Se observa ca [y este cea mai mare submultime vagd a lui X, Acly
pentru orice submultime vaga 4 a lui X.

Mai mult, ~/y=2 si ~& =Iy. Totusi, spre deosebire de teoria clasica a
multimilor, principiul nonconcordantei si al tertiului exclus nu sunt
satisfacute, adicd 4 4 4 #O ,respectiv 4 v " A+ Iy

Legile lui De Morgan sunt satisfacute de catre submultimile fuzzy ale
lui X, adica

~(AAB)=—A4 v—B
~(AvB)=—4 A B

4  Logica fuzzy si fundamentarea procesului decizional

Teoria multimilor fuzzy a fost dezvoltata de L. Zadeh [Zad75], care a
observat cd modelele matematice si diferite | metode clasice 1n
fundamentarea procesului decizional prezinta imperfectiuni si sunt dificil de
aplicat la realitatea complexa a factorilor-economici. Pe masurd ce creste
complexitatea unui proces economic se poate ajunge la un punct critic, de la
care precizia §i semnificatia afirmatiilor-teferitoare la comportamentul
converge spre afirmatii vagi (fuzzy), iar logica fuzzy incearca sa creeze un
formalism pentru imprecizia si ambiguitatea specificd limbajului natural.

Iar acest nou limbaj, care s modeleze limbajul natural, a creat un
nou tip de'model matematic. Raportarea la logica fuzzy se face totdeauna
cand, pentru un proces decizional, valorile de apartenenta asociate sunt in
intervalul [0,1].

Adoptarea de decizii superior si complex fundamentate devine
posibila prin apelarea la o gama variata de metode si tehnici decizionale care
faciliteaza alegerea variantei optime, fiecare dintre acestea incadrandu-se
intr-un anumit model decizional. Functie de volumul, structura si calitatea
informatiilor de care se beneficiazd, modelele decizionale pot fi:
deterministe, centrate pe informatii cu grad ridicat de precizie, complete;
nedeterministe si probabiliste. Utilizarea acestor metode s§i tehnici
decizionale determina o sporire a gradului de rigurozitate si, implicit, de
eficacitate a deciziilor adoptate, diferentiate in raport de tipologia situatiilor
decizionale implicate.

Corespondenta dintre calitatea informatiilor - exprimata prin
parametrii precizie si completitudine - si modelele decizionale (economice
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sau economico-matematice) a fost sugestiv reliefatd grafic de catre unii
specialisti ca In fig. 7:

Completitudine
(7Y
Decizii deterministe
probabiliste
Decizii euristice Decizii
folosind teoria
Decizii multimilor fuzzy
aleatoare
Precizie

+ %
Fig. 7: Precizie §i completitudine in modelele decizionale

Din examinarea graficului rezulta ca cele doud caracteristici ale
informatiilor (si nu numai ele) determina utilizarea uneia sau alteia din
metodele decizionale pe care teoria managementului le-a pus la dispoziitia
practicii economice.. Astfel, daca unui grad redus de precizie si
completitudine ii corespund decizii aleatoare si euristice, bazate pe intuitia,
rationamentul si experienta decidentului, pe masura ce informatiile sunt mai
complete §i mai precise, apare posibilitatea utilizarii de metode si tehnici
centrate pe proceduri algoritmizate, care permit adoptarea unor decizii cu
grad ridicat de fundamentare.

Modelele bazate pe teoria multimilor vagi (fuzzy), in care informatiile
transmise condueerii pentru fundamentarea deciziilor sunt cu grad ridicat de
completitudine, dar putin precise, modelele probabiliste, utilizate in situatia
existentei unor informaiii precise, dar mai putin complete, precum si
modelele deterministe sunt, in opinia noastra, cele mai semnificative.

Alaturi de acestea existd un mare numar de metode si tehnici, intre
care mentiondim metode ale cercetarii operationale, furnizate de
programarea matematica, teoria stocurilor, teoria grafurilor, teoria firmelor
de asteptare, teoria jocurilor, simularea decizionald, teoria echipamentelor,
care pot fi folosite cu succes 1n practica firmei.

Metodele si tehnicile decizionale se pot grupa, in functie de tipul
situatiilor decizionale implicate, in 3 categorii:
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- metode si tehnici de optimizare a deciziilor in condiitii de certitudine:
ELECTRE, metoda utilitatii globale, metoda aditiva, algoritmul lui
Deutch-Martin, tabelul decizional, simularea decizionala;

- metode si tehnici de optimizare a deciziilor in conditii de incertitudine:
tehnica optimista, tehnica pesimistd (A.Wald), tehnica optimalitatii
(C.Hurwicz), tehnica proportionalititii (Bayes-Laplace), tehnica
minimizarii regretelor (L.Savage);

- metode si tehnici de optimizare a deciziilor in conditii de risc: arborele
decizional, metoda sperantei matematice.

Tehnicile de optimizare a deciziilor in conditii de incertitudine, in
care se inscriu si cele legate de multimile fuzzy, prin caracterul-lor euristic
genereazd obtinerea unor variante optime diferite. Subliniem cd unii
specialisti in domeniul managementului recomanda ca utilizarea uneia sau
alteia din aceste tehnici sd aibd in vedere atdt obignuinta decidentului de a
opera cu o anumitd tehnicd si psihologia managerului, cat si, mai ales,
situatia economico-financiara a firmei respective. Cu cat firma are o situatie
economico-financiard mai buna, cu atat este posibila asumarea unor riscuri
mai mari, deci viziuni mai optimiste asupra probabilitatilor de obtinere a
unor rezultate superioare, pentru care exista resurse de compensare in caz de
esec.

5 Operatori de medie

Intr-un proces de.decizie, ideea de compromis corespunde la a vedea
evaluarea globald/a unei actiuni ca fiind situatd intre cea mai rea si cea mai
buna evaluare. Aceasta apare in prezenta obiectivelor conflictuale, atunci

Operatorii de medie realizeazd compromisul intre obiective,
permitind o compensatie pozitiva intre evaluarile lor.

Definitia 9: Un operator de medie M este o functie
M :[0,1]1x[0,1]—>[0,1]
satisfacand urmdtoarele proprietdti:

Ml M@xx)=x, Vxe[0,1] (idempotenta)
M2. Mx,y)=M(y,x) Vx,y €[0,1] (comutativitate)
M3. M@©0,0)=0;, M(l,1)=1 (conditii de extrem)
M4, M@xy) < M(x'y'), daca x< x" §i y< y' (monotonie)

M5. M este continua.
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Daca M este un operator de medie, atunci
min{x,y} < M(x,y) <max{x,y}, Vx €[0,1]
in adevir, din idempotenta si monotonia lui M rezulti ca
min{x,y}=M(min{x,y},min{x,y}) < M(x,y) si
M(x,y) < M(max {x,y},max{x,y}) = max{x,y}
O familie importanta de operatori de medie este datd de catre mediile
cvasi-aritmetice:

M(al,az,.-.,a»:fl(ﬁf(a,-)]

Kolmogorov a caracterizat aceastd familie ca fiind clasa.tuturor
operatorilor de medie continui si decompozabili.

Exemple: Media cvasi-aritmetica a lui a; §i a; este definita ca

M(a,a,) = f_l(f(a1)+f(a2)j

2
Cei mai utilizati operatori de medie sunt:
. .. 2x
- media armonicd: —~2
X+

* media geometricd: /Xy

. . Lo X+
* media aritmetica: Y

* duala mediei geometrice: 1—,/(1-x)(1-y)
xX+y—2xy
2-x-y

y, dacax<y<a

* duala mediei armonice:

» mediana: med(x,y,a) =qa, dacix<a<y

X, dacaa<x<y

1
P rp
» p-media generalizatd: {%}

Procesul de agregare a informatiei apare in multe aplicatii legate de
dezvoltarea sistemelor inteligente: retele neuronale, controlori cu logica
fuzzy, sisteme pentru viziune, sisteme expert, decizii multi-criteriale, etc.
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